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HAVAINTOJA KARSITUISTA MANNYISTA SORVATUN VIILUN
LAADUSTA

PERTTI LAAKSO ja OLLI SAIKKU

SUMMARY:

OBSERVATIONS ON THE QUALITY OF VENEER FROM PRUNED PINE STEMS

Saapunut toimitukselle 1979-01-18

Tutkimuksessa esitetd4dn havaintoja karsituista mannyistd sorvatun viilun laadusta. Ai-
neisto saatiin 27 vuotta aikaisemmin 5...6 m korkeuteen saakka karsitusta méantypuustosta.
Karsittuja runkoja otettiin tutkimukseen 16 sekd 3 vertailurunkoa. Sorvattavien polkkyjen
pituus oli 70 cm ja viilun paksuus 1,5 mm. Karsituista puista saadusta viilusta oli laadultaan
hyvdd 46 9, ja karsimattomista 14 9. Viilun kokonaissaannossa ei ollut eroja samoja lapimitta-
luokkia tarkasteltaessa. Karsituista minnyisti saatiin lihes virheeténti viilua aina kolmen
metrin korkeuteen saakka eli jonkin verran karsintarajan alapuolelle.

1. JOHDANTO

Puun karsinnalla voidaan parantaa met-
sikon puitten laatua, varsinkin sellaisten
puitten, joilla nidyttdd olevan parhaat edel-
Iytykset kehittyd haluttuun tarkoitukseen
sopiviksi. Tillaisia ovat yleensd metsikon
parhaat puut, peruspuut, sekd tietyn puu-
tavaralajin kasvatukseen varatut laatupuut.
Karsintaan on kiinnitetty huomiota varsinkin
hyvilaatuisten saha- ja vaneripuutukkien
madrdan vihetessd. Tillainen kehitys niyt-
tdd jatkuvan, ja on luultavaa, ettid tukkien
laadun huononeminen on tulevaisuudessa
vield nykyistikin jyrkempii viljeltyjen met-
sien tultua tukkipuukokoon. Puun laadun
vaatimukset muuttuvat puusta saatavien
tuotteiden kysynnidn mukaisesti. Vaneri-
teollisuudessa erilaiset pinnoitteet ovat vi-
hentidneet painetta tuottaa hyvilaatuista
viilua. Toisaalta korkealuokkaisten, puu-
pintaisten erikoisvanereiden ja viilujen tarve

on lisddntynyt. Vaneriteollisuuden kannalta
haitallisimpia oksavikoja ovat kuolleet, suu-
ret oksat, jotka irtoavat viilusta usein jo
valmistusprosessin aikana ja alentavat tuot-
teen laatua.

Tutkimus on tehty Metsintutkimuslaitoksen
metsdteknologian  tutkimusosastolla
Veijo Heiskasen aloitteesta. Koesorvauksen jir-
jesti laboratorionjohtaja Arto Usenius Valtion
teknillisestd  tutkimuskeskuksesta.  Sorvauksen
hoiti laboratoriomestari Erkki Toppinen Helsingin
Teknillisestd Korkeakoulusta. Aineiston keruussa
ja kasittelyssi avustivat tutkimusapulaiset Pekka
Huttunen, Tapio Ly6émis, Tarja Bjorklund, Ari
Jormakka ja Leena Kunnari. Puhtaaksikirjoi-
tuksesta huolehti rva Aune Rytkonen. Tutki-
musraportin ovat lukeneet ja siti muokanneet vs.
prof. Pertti Harstela ja Matti Kirkkiinen seki
Mh Juhani Salmi.

professori
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2. KARSINTA

Puut karsitaan yleensi oksasahalla rungon
tukkiosan pituudelta eli noin 6 metrin kor-
keuteen. Kuolleita oksia saadaan Kkarsia
rajattomasti, kun taas eldvid oksia voidaan
kasvun alenematta karsia ainakin 20 %
vihredstd latvuksesta (Vuvokina 1960).
Mitd parempi metsdtyyppi on, sitd voimak-
kaammin voidaan puita karsia. Parhaim-
man karsintatuloksen saavuttamiseksi on
oksa Kkarsittava rungon suuntaisesti siten,
ettei minkéédnlaista oksantynkda jaa jal-
jelle. On kuitenkin varottava vahingoitta-
masta rungon kuorta ja etenkin sen nila-
osaa. Lisdksi on varottava aiheuttamasta
oksan irtoamiskohtaan repedmié, joista laho-
vika saa helposti alkunsa.

Oksan kyljestyminen eli karsinnan aiheut-
taman haavakohdan umpeutuminen tapah-
tuu nopeimmin haavakohdan sivuilta piin
ja hitaimmin sekd ylh&ddlta ettd alhaalta.
Haavan umpeutuminen niin, ettd syntyvi
puuaine olisi tdysin puhdasta, ndyttia olevan
koivulla ja kuusella nopeampaa kuin min-
nylld. Puun sisddn syntyy oksan kohdalle
erddnlainen tappi, joka sisdltdd kuorta ja
erilaisia eritteitd kuten pihka-aineita. Min-
nyn voimakas pihkan eritys lisdd tapin
pituutta ja pitkittdd haavan umpeutumista.
Kuusen karsintaa rajoittaa sen alttius lahoa-
miselle.

Kyljestymisen nopeuteen vaikuttavista
tekijoistd ovat merkittdvimmit oksan koko
ja Kkarsittaessa jaavd oksatapin pituus.
Lisidksi nopealla kasvulla on kyljestymistid
edistidvid vaikutus: mitd paremmalla paikalla

kasvava puu on, sitd nopeammin kyljesty-
minen tapahtuu. — Seuraavassa asetelmassa
esitetddn HEISKASEN ja TarparLeen (1963)
mukaan oksan ldpimitan vaikutus muodos-
tuvan tapin pituuteen, joka kisittdd seki
oksan tyngin ettd pihkatapin.

Oksan lapimitta Oksan  Pihkatapin Yhteensi

tyngan pituus

pituus
mm mm mm mm
10 11,3 8.9 20,2
15 12,3 12,3 24,6
20 13,3 15,7 29,0
25 14,3 19,1 33,4
30 15,3 22,5 37,8

Asetelma osoittaa selvisti tapin pitenevin
huomattavasti oksan ldpimitan kasvaessa.
Niita tuloksia voidaan verrata myos HEei-
KINHEIMONn (1953) saamaan, kyljestymista
koskevaan tulokseen, jossa karsinnan jil-
keisend 14 vuoden aikana oli alle 10 mm:n
oksista kyljestynyt 53 9%, kuten taas yli
15 mm:n oksista vain 22 %.

Karsittujen mintyjen kiayttokelpoisuutta
vaneriteollisuuden raaka-aineena on tutkittu
melko vihidn sopivien jéreitten, karsittujen
mintytukkiaineistojen puuttuessa. Oksat-
tomaan puuaineeseen pyrittidessid karsinnasta
kuluneen ajan pitiisi myos olla yli 20 vuotta,
jos oletetaan kyljestymisessd syntyvin ta-
pin pituudeksi noin 15 mm.

3. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

Aineisto kerittiin Ruokolahdella sijaitse-
valta koealasarjalta, joka on perustettu v.
1948 MT-tyypin kankaalle. Puusto oli
perustettaessa n. 30-vuotista, siemenpuus-
ton alle syntynyttd ménnikkoéd, jota pai-
koitellen oli tdydennetty kuusen istutuksella.
Karsinta, jossa pyrittiin poistamaan etu-
pédssd kuivat oksat aina 5...6 m korkeu-
delle, tehtiin syksylld 1948 ja sitd jatkettiin
syksylld 1953. Karsinnasta oli siis kulunut
27 vuotta, kun tutkimusaineiston koepuut
kaadettiin. Valiorungoiksi wvalittiin karsit-
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taessa wvallitsevista, suorarunkoisista mén-
nyistd osittain ohutoksaisia, mutta tarkoi-
tuksella myos oksikkaita susipuita, joista
muhkuraisen kyljestymisen ansiosta odotet-
tiin saatavan voimakaskuvioista viilupintaa.

Tutkimuksen aineistoon valittiin 16 karsit-
tua tukkipuumitan tdyttdvad mintyi. Kol-
me vertailurunkoa otettiin metsédnhoidolli-
sesti harvennetulta, mutta karsimattomalta
koealalta. Pituudeltaan 70 cm polkkyja
sorvattiin yhteensid 146.

Karsitut Karsimattomat

RuUfigots :isucionee. 16 3
Polkyt ............ 123 23

Tutkimusmenetelmidssd merkittiin = ylos
rungoista katkaistuista polkyistd silmidva-
raisesti havaittavia seikkoja kuten avojiljet,
kaarnaiset jiljet, kyljestyneet jiljet, oksa-
kyhmyt, kuivat oksat ja muut viat. Sorvat-
tavista polkyistd mitattiin seuraavat tun-
nukset sekid metsidssd ettd haudonnan jil-
keen ennen sorvausta: 1) ldpimitan kasvu
karsinnan jilkeen, 2) tyvi-, keskus- ja latva-
lipimitat kuoren alta, 3) tyvi- ja latva-
ldpimitat vuonna 1948 (karsinnan tapah-
tuessa) ja 4) latvapolkyistd liséksi ldpimitat
vuonna 1953.

Polkyt sorvattiin Helsingin Teknillisen
Korkeakoulun puutavaralaboratorion koe-
sorvilla. Sorvauksen aikana mitattiin 1ldpi-
mitta pyoristyksen jilkeen ja purilaan pak-
suus. Viilujen teoreettinen paksuus oli
tuoreena 1,52 mm. Viilujen laatuluokitus
tehtiin Suomen Vaneriyhdistyksen »Havu-
puuvanerin laatumdéiritelmity» -julkaisun
(1972) perusteella kuitenkin siten, ettd 3.
luokka jaettiin kolmeen osaan ldhinni viilun
kiyttotarkoituksen mukaan. Nidin ollen

laatuluokitus muodostui kokonaisuudessaan
seuraavaksi:

Laatu Kuvaus

E  Kiytannollisesti katsoen virheetén

1 Sallitaan kiinteitd oksia, lipimitta alle
10 mm.
Helmioksia enintidin 5 kpl/m?2 ja
oksanreikiid enintdin 4 kpl/m?2

2 Sallitaan kiinteitd oksia, ldpimitta alle
40 mm ja oksanreikii, lipimitta alle 2 mm

3 Sallitaan kiinteitd oksia, lipimitta alle
40 mm ja oksanreikii, lipimitta alle 35 mm

31 Ei paikata, pintaviiluksi

32  Paikataan, pintaviiluksi

33 Ei paikata, viliviiluksi

4  Sallitaan kaikki viat lahoa lukuunotta-
matta, kiinteitd oksia, lipimitta alle 65
mm ja oksanreikid, lipimitta alle 65 mm

Kustakin polkystd saadusta viilusta mi-
tattiin etdisyys ehjdn viilumaton alusta
ensimmaiiseen pihkatappiin sekd etdisyys
ensimmaiiseen ehjdidn oksaan. Oksan sijain-
nin ja pihkatapin pituuden selvittdmiseksi
mitattiin kahden ensimmiéisen pihkatapin
jdljen vilinen etdisyys sekd kahden ensim-
miisen oksan jdljen vilinen etdisyys.

4. TUTKIMUSTULOKSET

41. Viilun laatujakauma

Viilun laatua méiriteltdessd jakaumaan
vaikuttaa kunkin maéiritystd tekevidn hen-
kilon oma nikemys laadusta, vaikka ohjeet
olisivat samat. Kyseisessd tutkimuksessa
sama henkilo teki maéaidrityksen sekid karsi-
tuista ettd karsimattomista polkyistd teh-
dyistd wviiluista, joten laadun maédaritys-
asteikko pysyi samanlaisena.

Taulukossa 1 esitetddn viilun laatujakauma
karsituissa ja karsimattomissa minnyissi.
Karsituista puista on saatu 18,5 9, kiy-
tannollisesti katsoen virheetontd laatua ja
kokonaisuudessaan hyvilaatuista (E, 1 ja
2) viilua 45,5 9%. Vastaavasti karsimatto-
mista puista saatiin hyvilaatuista viilua
ainoastaan 13,5 9,. Viliviiluksi menevii
oli Kkarsituissa 42,8 9, ja karsimattomissa
82,4 %. Karsituissa minnyissid oli pitkillda

pihkatapilla suuri, viilun laatua alentava
merkitys: laatuluokka huononi sorvattaessa
nopeasti poélkyn pinnasta ytimeen piin.

Taulukko 1. Karsituista ja karsimattomista
mannyistd sorvatun viilun laatujakauma

Viilun Runkolaji
laatu- Karsitut Karsimattomat
luokka % viilun kokonaismiiristd
E 18,5 -
1 6,5 —
2 20,5 13,5
31 — —
32 11,7 4,1
33 22,8 33,1
4 20,0 49,3
Yht. 100,0 100,0
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Luokan 31 puuttuminen jakaumasta johtui
péddasiassa kisiteltdvin aineiston puun laa-
dusta. Siind oli niin paljon suurehkoja
oksia, ettd viilu katsottiin vasta paikkauk-
sen jilkeen Kkelvolliseksi pintaviiluksi.
Taulukossa 2 on esitetty viilun laatuja-
kauma karsituissa pélkyissid ldpimittaluo-
kittain. Hyvid pintaviiluja (E, 1 ja 2) on
kaikissa ldpimittaluokissa suhteellisesti yhti

Taulukko 2. Viilun laatujakauma karsituissa
polkyissd lipimittaluokittain.

Viilun Polkyn liapimitta, cm
laatu-
luokka 15 19 23 27
E 22,8 17,8 15,0 21,3
1 4,4 8,9 2,6 6,4
2 21,8 15,9 30,5 19,0
31 0,2 — — —
32 11,2 12,3 10,6 8,7
33 9,7 28,9 18,0 35,3
4 29,9 16,2 23,3 9,3
Yht. 100,0 100,0 100,0 100,0

paljon. Huonointa, suoraan viiliviiluksi me-
nevidd viilua on pienissd lipimittaluokissa
enemmin kuin suurissa.

42, Polkyn aseman vaikutus viilun
laatuun

Taulukosta 3 selvidid polkyn aseman vai-
kutus viilun laatujakaumaan. Normaalisti
viilun laatu heikkenee puun tyvesti latvaan
pdin oksaisuuden lisdintyessd. — Karsi-
tuista puista on taulukon mukaan saatu
runsaasti virheetontd viilua aina  neljin-
nestd polkystd asti eli kolmen metrin kor-
keudelta. Hyvinlaatuista (E, 1 ja 2)
pintaviilua on tullut yli 40 9% aina kuuden-
nesta polkystd saakka eli 420 em:n korkeu-
delta.

Karsimattomista puista saadut tulokset
ovat vain suuntaa antavia, koska havaintoja
on vihdn. Hyvilaatuista, E ja 1 luokan
viilua ei ole lainkaan tullut. Muissa luokissa
on nihtédvissid laadun heikkeneminen latvaan
pdin mentédessd. Aivan tyvestid on Kkarsi-
mattomistakin poélkyistd saatu kohtalaisesti
pintaviiluksi kelpaavaa viilua, 92 9.

Taulukko 3. Pélkyn aseman vaikutus viilun laatuun. Polkyn pituus 70 cm.

Viilun laatuluokka
Runkolaji ja E 1 2 3 4 E+1+2
polkyn asema —

% viilujakaumasta
Karsitut
1 (tyvi) 23 11 23 29 14 57
2 32 11 18 28 11 61
3 22 6 18 29 25 46
+ 24 2 14 41 19 40
5 11 7 22 35 25 40
6 11 5 26 22 36 42
7 - 5 22 37 36 27
8 (latva) — — 5 23 72 5
Karsimattomat
1 (tyvi — — - 92 8 —
2 33 16 51 33
3 — — 5 29 66 5
4 33 67 —
5 — — 21 19 60 21
6 - - 21 29 50 21
7 (latva) 16 17 67 16

Taulukko 4. Viilun saanto pélkyn lipimitan ja aseman mukaan. Ainoastaan pyéristys- ja purilas-

havié on otettu huomioon.

Lipimittaluokka cm Pélkyn asema rungossa -
1 (tyvi 2 3 4 5 6 7 8 (latva) x
Karsitut

15 49,0 48,3 46,2 42,3 43,8 49,1 45,5 46,8 46,4
19 50,8 54,8 55,9 55,4 59,3 54,6 57,3 54,0 55,3
23 64,5 61,5 — — 75,0 — - - 67,0
27 76,0 74,0 — 80,0 — — — — 76,7

X 60,1 59,7 51,1 59,2 59,4 51,9 51,4 50,4

Karsimattomat

19 — 65,0 67,0 62,5 64,5 59,5 56,3 56,0 61,5
23 66,0 62,5 76,0 64,0 74,0 — — — 68,5

x 66,0 63,8 71,5 63,3 69,3 59,5 56,3 56,0

43. Viilun saannon riippuvuus pélkyn
ldpimitasta ja asemasta

Useissa tutkimuksissa (ks. HEISKANEN ja
SAIKKU 1976) on todettu viilun saannon
kasvavan lipimitan kasvaessa 15 cm:sti
aina 30 cm:iin saakka, jonka jilkeen alkaa
tapahtua laskua puun laadun huonotessa.
Tiésséd tutkimuksessa tehtiin laskelmia viilun
saannosta polkyn aseman vaikutuksen sel-
vittdmiseksi eri ldpimittaluokissa seki kar-
situilla ettd karsimattomilla puilla.

Taulukosta 4 selviid, miten viilun saanto
pPysyy jokseenkin samansuuruisena kussakin
lipimittaluokassa polkyn asemasta riippu-
matta. Tarkastelussa on otettu huomioon
karsituissa puissa lipimittaluokat 15 ja 19
cm ja karsimattomissa luokat 19 ja 23 cm,
koska niissi on havaintoja runsaasti. Lipi-
mitan kasvaessa on havaittavissa viilun saan-
non nousua. Sen sijaan karsituilla ja karsi-
mattomilla puilla ei ole juuri eroja, kun
tarkastellaan samoja lipimittaluokkia.

44. Pihkatapin pituus

Taulukossa 5 esitetddn pihkatapin pituus
eri lipimittaluokissa poélkyn aseman mu-

kaan. Lipimitan suuretessa on myos pihka-
tapin pituus kasvanut. Paksummissa pol-
kyissd on oksan koko ollut suurempi karsit-
taessa ja ndin ollen myés oksan pidhin
muodostunut pihkatappi on vastaavasti
suurempi kuin pienioksaisten pélkkyjen
pihkatappi.

Pienissd ldpimittaluokissa ei pihkatapin
pituus juuri muutu pélkyn aseman mukaan,
kun taas paksussa 23 cm lipimittaluokassa
pihkatapin pituus pienenee puun rungossa
latvaan piin.

Taulukko 5. Pihkatapin pituus mm eri lipimitta-
luokissa ja eri korkeuksilla.

Polkyn Lipimittaluokka, cm
asema

rungossa 15 19 23 x
1 (tyvi 13,6 11,1 240 162
2 11,2 121 17,2 135
3 13,6 17,4 = 15,5
4 7,6 14,5 19,9 14,0
5 135 144 161 147
6 o 14,7 — 14,7
7 (latva) 6,9 — 140 105
= 11,0 140 182
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5. TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimusaineistossa karsimisella on saa-
vutettu selvdd laadun paranemista huoli-
matta minnyn muodostamasta pihkatapista
kyljestyvidn oksan kohtaan. Niyttaa silté,
ettd vaikkakin pihkatappi tunkeutuu varsin
syville muodostuvaan puuaineeseen, silld ei
viilun laatua maédritettdessd ole niin suurta
merkitystd kuin pihkatapin paikalla olevalla
karsimattoman minnyn oksalla tai oksa-
tapilla. Karsittujen ja karsimattomien pui-
den viilun jakauman huomattavaan eroa-
vuuteen on tosin suhtauduttava varauksella,
koska vertailukohteina olleet karsimattomat
puut olivat alun alkaen tyvestd ldhtien voi-
makasoksaisia susipuita. Karsittujen mén-
tyjen hyvin viilulaadun suuri prosentuaali-
nen osuus koko jakaumasta osoittaa kuiten-
kin karsinnan selvin, viilun laatua paran-
tavan vaikutuksen.

Eri ldpimittaluokissa ei ndytd olevan eroa
viilun laadun jakaumassa. Koska aineisto
oli kerdtty samalta koealalta, olivat jireim-
miét puut karsintavaiheessa suurioksaisem-
pia kuin pienemmit puut. Titen niiden
oksat kyljestyivit myds hitaammin. Sekd
pienten ettid suurten puitten kyljestymisen
takia suhteelliseksi viilujakaumaksi saatiin
samanlainen jakauma.

Virheettomédn E-viilun suuri osuus run-
gon tyvessid alle kolmen metrin korkeudella
osoittaa sekid oksien pienen koon ettd no-
pean kyljestymisen seuraukset puun laadun
muodostuksessa.  Virheettomidn E-laadun

puuttuminen karsimattomien puiden aineis-
tosta on merkkind puiden runsasoksaisuu-
desta.

Viilun saantoon ei puun laadulla (viilun
laadulla) ndytd olevan merkitystd. Naiin
ollen mm. pyoristyshdvio on likimain sama
sekd karsituilla ettd karsimattomilla puilla.
Selvisti suurempi merkitys saantoon on
mm. polkyn ldpimitalla.

Pihkatapilla on keskeinen sija hyvilaa-
tuisen, virheettomin puun muodostumisessa.
Tutkimusaineiston jareimmissd polkyissd oli
suurempi pihkatappi kuin pienemmissd pol-
kyissd, joten hyvilaatuisen viilun osuus
viilujakaumasta jédi jéreissd polkyissd yhti
suureksi kuin pienissdkin. Tulosten perus-
teella voidaan sanoa karsinnan parantavan
voimakkaasti ménnyn viilun laatua edellyt-
tden kuitenkin riittdvan pitkdd, noin 20
vuoden ajanjaksoa karsinnan jédlkeen, ennen
kuin puu otetaan teolliseen kiayttéoon. Li-
siksi puut pitdisi karsia niin varhaisessa
vaiheessa, ettd oksien paksuus on alle
20 mm. Selvdd laadun paranemista saa-
vutetaan isojakin oksia karsimalla. Karsin-
taa ei olisi syytéd jatkaa normaalin sahatukin
pituutta korkeammalle eli yli 5 metrin, koska
kyljestymisaika jdd helposti toisessa tukissa
lilan lyhyeksi ja laatu heikoksi. Tarvitta-
essa voidaan eldvdid latvusta karsia 20 9
sen pituudesta eli ainakin 2—3 alinta oksa-
kiehkuraa (VuvokirLa 1960, 1976).
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SUMMARY:

OBSERVATIONS ON THE QUALITY OF VENEER FROM PRUNED PINE STEMS

Observations on the quality of veneer from
pruned pine stems are presented. The material
was obtained from stems which were pruned 27
years earlier up to the height of 5—6 m. The
rotary cutting was made from 16 pruned stems
and 3 unpruned stems. The length of bolts was
70 cm and the thickness of veneer 1,5 mm. The

proportion of good quality veneer was 46 per
cent in pruned stems and 14 in the others. The
total yield was the same if the same diameter
classes were compared. The veneer with excellent
quality was obtained from pruned stems up to
the height of three meters, that is to say a little
under the pruning line.
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